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Abstract of CH677844 
The noise reduction system uses a second 
propeller (3) adjacent the main drive propeller 
(1) operated so that the sound waves emitted 
by the two propellers cancel each other out 
over at least part of the frequency spectrum. 
Pref. the noise frequency spectrum of the main 
drive propeller (1) is measured using a sensor 
coupled to a synchronisation device for the 
second propeller (3) which generates an 
approximately identical noise spectrum. 
The noise cancellation effect is obtained by the 
relative angular offset of the two propellers (1 , 
3). Pref. both propellers (1 , 3) are positioned 
coaxiaily and are rotated at the same rate. 
USE - For reducing noise produced by 
propeller aircraft or helicopter. 
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Verf ahren zur Larmverminderung an einer Propelleranordnung. 



Um an einer Propelleranordnung (1) die Larmemission 
zu vermindern, wird eine zweite Propelleranordnung 
(3) lm Bereich der einen Anordnung so angeordnet und 
betrleben, dass sich Schallweilen derbeiden Anordnungen 
mindestens in Teflen ihres Frequenzspektrums gegensei- 
tig ausioschen. Dies kann einerseits dadurch geschehen, 
dass das jeweilige Larmfrequenzspektrum der einen Pro- 
pelleranordnung (1) mittels eines Sensors gemessen und 
ermittelt wird und Qber eine damit verbundene Synchroni- 
sationsanordnung die zweite Propelleranordnung derart 
gesteuert betrleben wird, dass das von dieser erzeugte 
Larmfrequenzspektrum ein gegensertiges Ausl6schen der 
emittierten Schailwellen beider Frequenzspektren wenig- 
stens In Teiien bewirkL Das Vermindern des Larmes ist 
aber auch dadurch mSglich, dass die beiden Propeileran- 
ordnungen (1,3) bei einer bestimmten Drehzahl der beiden 
Anordnungen derart zueinander betrfeben werden, dass 
die Gesamtlarmemission minimaJ ist. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrffft ein Verfahren 
zur Larmverminderung an einer Propelleranord- 
nung, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 5 
fahrens zur Larmverminderung an einer Propeller- 
anordnung, eine Anwendung des Verfahrens sowie 
ein ein- oder mehrmotoriges Rugzeug und einen He- 
likopter mit einer solchen Vbrrichtung. 

Das starke Aufkommen von KurzstreckenflOgen to 
und von Geschaftsflugreiseverkehr hat dazu ge- 
fQhrt, dass vermehrt und speziell in diesem Sektor 
neuentwickelte Propellerflugzeuge zum Einsatz 
kommen. 

Mebst anderen Faktoren, wie beispielsweise 15 
Wirtschaftlichkeit, ist dabei die geringere Larmemis- 
sion und Wirtschaftiichkeit von Propellerflugzeu- 
gen gegenQber von Jets ein wesentiicher Grund fur 
diesen vermehrten Einsatz. 

KurzstreckenflOge und Geschaftsfluge erfolgen 20 
aber vermehrt direkt von und zu Geschaftszentren 
und wickeln sich vermehrt auch in sogenannten Er- 
holungsgebieten ab, wie beispielsweise in Regionen 
wie Innsbruck, dem Engadin (Samedan), Lugano 
usw. Dies fuhrt wiederum dazu, dass die Anforde- 25 
rungen an Larrnemissionen weit hoher gesteckt wer- 
den, als dies beispielsweise bei intemationalen Rug- 
hafen der Fall ist Zu erwahnen ist natQrlich auch 
der Sportflugverkehr, welcher ja steigende Beliebt- 
heit erfahrt 30 

Damit warden auch bei Propellerflugzeugen er- 
h5hte Anforderungen an Verringerung der Larm- 
emissfon gestellt 

Zum Beispiel durch die Anzahl der angeordneten 
Propelferblatter, die Verwendung neuartiger Mate- 35 
rialien, wie faserverstarkte Kunststoffe, zur Her- 
stelfung der Propellerbtatter, sind Moglichkeiten 
zur Larmverminderung aufgezeigt. Diese Larmver- 
minderung ist aber marginal, und vor ailem beim 
Starten und Landen der Propellerflugzeuge sind die 40 
Larrnemissionen nach wie vor zu hoch. 

Es ist daher eine Aufgabe der voriiegenden Er- 
findung, eine Propelleranordnung resp. ein Verfah- 
ren zu ihrem Betrieb zu schaffen, wodurch wesent- 
lich veningerte Larrnemissionen verursacht wer- 45 
den. Erfindungsgemass wird dies durch ein 
Verfahren nach Anspruch 1 geldst 

Es wird dabei vorgeschlagen, im Bereich einer 
Propelleranordnung eine zweite Propelleranord- 
nung so anzuordnen und zu betreiben, dass sich so 
Schallwellen der beiden Anordnungen mindestens in 
Teilen ihres Frequenzspektrums gegenseitig ausld- 
schen. 

Das Larmfrequenzspektrum der einen Propeller- 
anordnung kann mittels eines Sensors ermittelt und 55 
die zweite Propelleranordnung Ober eine mit dem 
SensoF verbundene Synchronisationsanordnung 
derart gesteuert betrieben werden, dass das von 
dieser zweiten Propelleranordnung erzeugte Larm- 
frequenzspektrum ein gegenseitiges AuslSschen 60 
der emittierten Schallwellen beider Frequenzspek- 
tren wenigstens fn Teilen bewirkt 

Die beiden erzeugten Larmfrequenzspektren der 
beiden Anordnungen sind dabei bevorzugt iden- 
tisch, und die gegenseitige Position der beiden Pro- 65 



peileranordnungen ist derart gewahit, dass minde- 
stens ein Teil der emittierten Schallwellen gleicher 
Frequenz phasenverschoben urn 180° aufeinander- 
trifft und sich gegenseitig ausloscht 

Die Synchronisationsanordnung umfasst erfin- 
dungsgemass eine empirisch ermittelte Charakteri- 
stik fur die Steuerung der zweiten Propelleranord- 
nung, welche dergestaJt ist, dass bei einem durch 
den Sensor ermrttelten Larmfrequenzspektrum der 
einen Anordnung die Drehzahl und die relative Posi- 
tion der zweiten Anordnung ermitteft wird, bei wef- 
chen mindestens teilweise die Schallwellen gleicher 
Frequenz der beiden Anordnungen urn 18fJ° phasen- 
verschoben aufeinandertreffen und sich gegensei- 
tig ausloschen. 

Bevorzugt wird vorgeschlagen, dass die beiden 
Propelleranordnungen koaxial hinterelnander ange- 
ordnet betrieben werden. 

Es wird dabei vorgeschlagen, dass die beiden 
koaxial angeordneten Propelleranordnungen fn der- 
selben Drehrichtung und mit im wesentlichen glei- 
cher Drehzahl betrieben werden, wobei die beiden 
Anordnungen in Umfangsrichtung, projiziert auf ei- 
ne Normalebene zur Drehachse, relativ zueinander 
beweglich geiagert sind, wodurch sie in Betrieb der- 
art mit verschiedenen Verdrehwinkeln zueinander 
betreibbar sind, dass sich der emittierte Larm der 
beiden Anordnungen mindestens teilweise aus- 
loscht 

Welter wird vorgeschlagen, dass bei gegebener 
Drehzahl der beiden Propelleranordnungen diese 
um einen vorbestimmten Winkel winkelverdreht zu- 
einander betrieben werden. In diesem Fall wird der 
Winkel aufgrund einer drehzahlabhangigen empi- 
risch ermittelten Charakteristik derart vorbestimmt, 
dass die Gesamtlarmemission der beiden Propellera- 
nordnungen bei der gegebenen Drehzahl wenig- 
stens nahezu minimal ist In diesem Fall kann auf 
das Anordnen eines Sensors zur Ermittlung des 
Larmfrequenzspektrums verzichtet werden, da ja 
der entsprechend der Drehzahl ermittelte Verdreh- 
winkei beispielsweise in der Synchronisationsanord- 
nung bereits abgespeichert ist 

Weiter wird vorgeschlagen, dass jede Propeller- 
anordnung von je einem Antriebsmotor angetrieben 
wird, oder von einem Antriebsmotor Qber je einer 
Propellemabe auf zwei getrennte Propeller, wobei 
die Propeller gegeneinander verdreht angeordnet 
sind. 

In einer weiteren erfindungsgemassen Ausfuh- 
rungsvariante des Verfahrens wird vorgeschla- 
gen, dass die beiden Propelleranordnungen In einem 
einzigen Propeller koaxial in einer Ebene liegend be- 
trieben werden. 

Weiter wird erfindungsgemass vorgeschlagen, 
dass die beiden Propelleranordnungen gegenlaufig 
zueinander betrieben werden. 

Weiter wird eine Vorrichtung zur Larmvermin- 
derung an einer Propelleranordnung vorgeschla- 
gen, welche eine zweite Propelleranordnung im Be- 
reich der einen umfasst, deren in Betrieb emittierten 
Schallwellen derart auf diejenigen der einen An- 
ordnung treffen, dass sie sich wenigstens in Tei- 
len ihres Frequenzspektrums gegenseitig auslo- 
schen. 
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Weiter wird vorgeschlagen, dass die Propeller- 
blatter der Anordnungen mindestens teilweise urn ih- 
re LSngsachse drehbar gelagert sind. 

Bevorzugt weisen die Propellerblatter im wesent- 
lichen gleiche Schwingungscharakteristiken auf. 5 

Weiter sind die beiden Propelleranordnungen im 
wesentlichen identisch ausgestaltet, d.h. sie umfas- 
sen die gleiche Anzahl Propellerblatter, und die ein- 
zelnen Propellerblatter entsprechen sich In Dimen- 
sion und Konstruktion. 10 

Vorgeschiagen wird auch, dass die beiden Pro- 
pelleranordnungen nebeneinander angeordnet sind. 

Die erfindungsgemassen Verfahren eignen sich 
Insbesondere zur Anwendung bei ein- oder mehrmo- 
torigen Flugzeugen. Die Anwendung der erfin- 15 
dungsgemassen Verfahren ist aber auch bei Heli- 
koptem m6glich sowie weiter ganz allgemein bei 
durch Propeller getriebenen Fahrzeugen, wo die 
Larmemissionen reduziert werden mussen. Denkbar 
sind auch stationare Propelleranordnungen, wie 20 
z.B. Ventilationen usw., deren Larmemissionen zu 
reduzieren sind. 

Analog sind die erfindungsgemass beschriebe- 
nen Vorrichtungen bei ein- oder mehrmotorigen 
Rugzeugen, Helikoptem usw. geeignet 25 

Die Erfindung wird nun anschiiessend anhand 
der beispielsweisen Anwendung des erfindungsge- 
massen Verfahrens an einem Flugzeugtriebwerk 
unter Bezug auf Rguren beschrieben. 
Dabeizeigen: 30 

Rg. 1 in Langsansicht eine erfindungsgemasse 
Anordnung zweier Propeller mit je einem Antriebs- 
motor, 

Rg. 2 die Propelleranordnung von Rg. 1 von vor- 35 
negesehen, 

Rg. 3 und 4 schematisch dargestellt die Steue- 
rung der gegenseitigen Position der beiden Propel- 
ler von Rg. 1, 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsart einer erfin- 40 
dungsgemassen Propelleranordnung in Seitenan- 
sicht, 

Fig. 6 die Anordnung von Rg. 5 von vorne gese- 
hen, 

Rg. 7 die heckseitige Anordnung einer erfin- 45 
dungsgemassen Propeilerausfuhrungsart in einem 
ein- resp. zweimotorigen Rugzeug und 

Rg. 8 schematisch dargestellt eine Steueranord- 
nung fur das erfindungsgemasse Bnsteilen der ge- 
genseitigen Stellung von zwei Propellem. ~ 50 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine erfindungsgemasse 
Anordnung in Langsansicht von zwei Propellem, 
beispielsweise eines Triebwerkes von einem Propel- 
lerflugzeug, resp. von vom gesehen. 55 

Die beiden identisch ausgebildeten Propeller 1 
und 3 sind koaxial hintereinander angeordnet Ober 
eine aussere Hohlantriebswelle 6 ist der Propeller 3 
mit einem Antriebsmotor 9 verbunden und der Pro- 
peller 1 Ober eine innere Antriebswelle 7 mit dem An- 60 
triebsmotor 11. 

Die innere Welle 7 ragt durch das Getriebe des 
Motors 9 hindurch und die beiden Wellen 6 und 7 
sind gegeneinander frei drehbar, somit auch die bei- 
den Propeller 1 und 3. 65 



Rg. 2 zeigt dieselbe Propelleranordnung von 
vom, wobei nun deutiich zu erkennen ist, dass es 
sich bei den beiden Propellem 1 und 3 urn zwei identi- 
sche Dreiblattpropeiler handelt, welche auf den Na- 
ben 4 und 5 koaxial angeordnet sind. 

In Betrieb werden die beiden Propeller 1 und 3 
durch die beiden Antriebsmotoren 9 und 11 derart 
betrieben, dass sie mit gleicher Drehzahf rotieren; 
Jedoch, wie aus Rg. 2 ersichtiich, gegeneinander 
winkelverdreht urn den Winkel a. Der von den bei- 
den Propellem 1 und 3, d.h. von je entsprechenden 
Propellerblattem in Projektion auf eine Normafebe- 
ne zur Drehachse eingeschlossene Winkel a rich- 
tet sich nach dem Larmfrequenzspektrum der bei- 
den Propeller. 

In Rg. 3 und 4 ist schematisch dargestellt, wie die 
gegenseitige Betriebsposition der beiden Propeller 1 
und 3 festgelegt wird. In Betrieb ermittelt ein Sensor 
21, welcher unmittelbar beim Propeller 1, neben den 
Propellem, unterhaib, oberhalb oder hinter den Pro- 
pellem, wie beispielsweise In Rg. 7 gezeigt, ange- 
ordnet ist, das vom Propeller 1 erzeugte Larmfre- 
quenzspektrum. Das gemessene Larmfrequenz- 
spektrum wird an eine Synchronisationsvorrichtung 
22 Obermittelt, in welche ebenfalls die Drehzahl des 
Antriebsmotors 11 eingegeben wird, welcher Ober 
die Welle 7 den Propeller 1 antreibt. Weiter eingege- 
ben wird zudem die Stellung der Propellerblatter 1, 
welche, durch eine Steuereinheit 24 gesteuert, urn 
ihre Langsachse drehbar sind, urn beispielsweise je 
nach Lefstungs- und Drehzahlverhaltnissen den 
Motor 9 oder 11 zu drosseln, oder.zu beschleunigen. 

In der Synchronisationsvorrichtung 22 gespei- 
chert ist eine empirisch ermittelte Charakteristik, 
durch welche nun aufgrund der Eingabedaten und 
Messresultaten der Sensoren die relative Stellung 
von Propeller 3 zu Propeller 1 ermittelt wird. Durch 
die Synchronisationsvorrichtung 22 wird zum einen 
der Motor 9 Ober die Drehzahlregulatoren 23 und 
24 derart gesteuert, dass er synchron zu Motor 1 1 
lauft, d.h. dass der Propeller 3 mit gleicher Touren- 
zah! wie Propeller 1 lauft Zum andern wird Ober die 
weitere Steuereinheit 25 aufgrund des mittels der 
Charakteristik ermittelten Verdrehwinkels a die 
Propellerverstellung am Motor 9 Ober die Drehzahl- 
regfer 23 und 24 derart gesteuert, dass die beiden 
Propeller um den Winkel a verdreht zueinander lau- 
fen. Letztendlich kann auch bei Propeller 3 die Stel- 
lung der Propellerblatter in bezug auf ihre Langs- 
achse durch die Steuereinheit 22 und 23 beeinflusst 
w erden, damit das nun von Propeller 3 erzeugte 
Larmfrequenzspektrum demjenigen des Propellers 1 
entspricht. Der Winkel a ist so gewahit, dass ein 
moglichst grosser Teil der aufeinandertreffenden 
emittierten Schallwellen sich gegenseitig auslo- 
schen r indem sie um 180° phasenverschoben aufein- 
andertreffen. 

Damit wird aus dem oben geschilderten Betriebs- 
ablauf deutiich, dass der Ermrttlung der Charakteri- 
stik der Synchronisationsvorrichtung 22 zentrale 
Bedeutung zukomrnt Diese Charakteristik, mittels 
welcher innerhalb kOrzester 2eit die Stellung des 
Propellers 3 resp. die Anderung der Stellung be- 
wirkt werden soli, muss als Rechenprogramm in der 
Vonrichtung 22 abgespeichert sein. 
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Die Ermittlung der Charakteristik erfolgt fflr je- 
den Propeilertyp und fur jede Propelleranordnung 
empirisch. Oabel werden durch den Propeller 1 eine 
Vielzahl von Larmfrequenzspektren erzeugt, indem 
er mit verschiedener Orehzahl und mit verschiede- 5 
nen Propellerblattstellungen betrieben wird. Zu je- 
dem einzelnen Larmfrequenzspektrum wird die rela- 
tive Stellung des Propellers 3, welcher mit gleicher 
Drehzahl wie Propeller 1 rotiert, zu Propeller 1 vari- 
iert, bis der von den beiden Propellem erzeugte Ge- 10 
samtlarm ein Minimum durchiauft. Da Lamn ja be- 
kanntlich frequenzabhangig ais storend empfunden 
wird, ist dabei zu achten, dass sich vor ailem Larm- 
frequenzen gegenseitig ausloschen, welche vom 
menschiichen Ohr als besonders storend resp. 15 
schmerzhaft empfunden werden. Die Summe aiier 
ermittelten Stellungen von Propeller 3 in bezug auf 
Propeller 1 ergibt dann die Charakteristik. 

Die in den Rg. 1 bis 4 gewahlte Anordnung von 
zwei Motoren, z.B. fur ein Rugzeugtriebwerk, ist 20 
nicht zwingend. Es ist durchaus moglich, die Propel- 
ler 1 und 3 auch mit einem Antrieb zu betreiben, da 
sie ja, wie oben geschfldert, mit derselben Drehzahl 
teufen. Die gegenseitige Stellung der beiden Propel- 
ler 1 und 3 kann dabei weiterhin durch die beiden 25 
Steuereinheiten 23 und 24 erfolgen. 

Die Anordnung von zwer Antriebsmotoren ist vor 
allem dann sinnvoll, wenrv z.B. bei einem 
«einmotorigerr Rugzeug* man die Sicherheit von 
zwei Motoren gewahrleisten will. 2um einen ist das 30 
Rugzeug beim Ausfall eines Motores weiterhin voll 
flugtauglich, ohne irgendwelche Nachteile, wie sie 
sich z.R beim Ausfall eines Motors bei sogenann- 
ten zweimotorigen Hugzeugen ergeben, deren Mo- 
toren sich meistens auf den FIQgeln befinden und 35 
dadurch sich bei AusfalLeines. Motors ein schrager 
Zug der Krafte einstellt was zu grossen Luftwider- 
standen fuhrt Zum andem kann ja der zweite Mo- 
tor waJirend des Reisefluges ausgeschaJtet wer- 
den, da ja in grosser RughOhe oft fQr ein rationelles 40 
Riegen weniger ate 50% der Leistung genGgt In die- 
sem Fall kann der zweite Propeller entweder in die 
widerstandsarmste Segelsteliung gebracht werden 
Oder auch durch den ersten Antriebsmotor ange- 
trieben werden. Fur Start und Landung aber, wo ei- 45 
nerseits erhohte Leistung und Sicherheit gefordert 
wird und anderseits die Larmreduktion wesentlich 
ist, wird der zweite Motor eingeschaltet und der 
zweite Propeller betrieben, urn erfindungsgemass 
den Larm auf ein Minimum zu reduzieren. Durch al- 50 
ternativen Gebrauch der beiden Antriebsmotoren 
fur den Reiseflug konnen die Laufstunden der 
Triebwerke zu den Rugstunden vergrossert wer- 
den, ohne Beeinflussung der Sicherheit 

fn den Rg. 5 und 6 ist erne wertere erfindungsge- 55 
masse Anordnung von Propellem dargesteilt, indem 
die beiden Propeller koaxiai und in derselben Ebene 
iiegend angeordnet sind. Die Anordnung umfasst 
dabei den ersten Propeller 31 und den zweiten Pro- 
peller 33, welche urn den Winkel p zueinander ver- 60 
dreht angeordnet sind. Die Stellung des Propellers 
33 relativ zum Propeller 31 ist dabei variierbar, wo- 
mrt Winkel p variabel ist 

In Betrieb wird die gegenseitige Stellung der bei- 
den Propeller 31 und 33 analog wie bei der vorab be- 65 



schriebenen Anordnung zweier hintereinander an- 
geordneter Propeller derart gewahlt, dass der er- 
zeugte Gesamtfarm minimal ist Wiederum wird das 
Larmfrequenzspektrum durch einen Sensor ermit- 
teit, und eine Steuereinheit steuert die relative Stel- 
lung des Propellers 33 in bezug auf den Propeller 31. 

Rg. 7 zeigt die Seitenansicht der heckseitigen 
Anordnung elner erfindungsgemassen Propeiler- 
ausfOhrungsart in einem ein- resp. zweimotorigen 
Sport- resp. Geschaftsflugzeug. Das dargestellte 
Rugzeug umfasst ein Triebwerk mit den Propellem 1 
und 3, welche analog den Rg. 1 bis 4 Qber zwei Mo- 
toren angetrieben werden. 

Am Heckleitwerk angebracht ist der Sensor 21, 
zum Ermitteln der emittierten Larmfrequenzen, auf- 
grund derer die gegenseitige Stellung der beiden 
Propeller 1 und 3 analog der Darstellung in Rg. 3 
und 4 bestirnmt wird. 

Bei verschiedenen Rugzeugen mOssen die Rug- 
motoren ledigiich bei drei Leistungskonfigurationen 
arbeiten. Diese Bereiche sind zum Beispiel 

Volleistung im Steigflug 
90% im Reisesteigflug und 
75% im Reiseflug 

Dadurch erubrigt sich bei diesen Rugzeugen ei-* 
ne Anpassung des Propellerwinkels zwischen den 
Propellem Qber den gesamten Drehzahlbereich. 
Die Anpassung ist genOgend, wenn der Winkel zwi- 
schen den beiden Propellem auf diese drei Leistun- 
gen und den dazugehorigen Drehzahlen angepasst 
wird. Dadurch besteht die Moglichkeit, dass bei die- 
sem Anwendungsgebiet auf eine aufwendige Steue- 
rung verzichtet werden kann. Notwendlg Ist ledig- 
iich, dass die beiden Propeller auf Volleistung, re- 
duzierter Leistung und Reiseflug den am wenigsten 
larmerzeugenden Winkel zueinander aufweisen. 
Das heisst, dass die Winkel zueinander je nach 
Drehzahl test zugeteilt sind und Ober eine Synchro- 
nisierungsvorrichtung zur gegebenen Drehzahl 
festgehalten werden. Dieser Winkel muss am be- 
treffenden Rugzeug, resp. an dem oder den Moto- 
ren durch Versuche ermittelt werden. 

Rg. 8 zeigt eine Anordnung die auf einfachste 
Art ermoglicht, diese geforderten WinkelsteUungen 
zu den gewahlten Drehzahlen zu realisieren. Am 
Drehzahlregler 24 stellt der Pifot uber einen Lei- 
stungshebel die gewunschte Drehzahl des Propel- 
lers 1 ein. Am Motor 9 resp. Propeller 3 wird die 
Drehzahl mit dem Drehzahlregler 23, der mit dem 
Drehzahlregler 24 verbunden ist, betatigt In den 
Drehzahlreglern integriert ist eine Synchronisie- 
rungsvorrichtung. Diese Synchronisierungsvor- 
richtung Qberwacht den Gleichlauf der Motoren 
resp. der Propeller und den drehzahlabhangrgen 
Propellerwinkel der beiden Propeller zueinander. 
Diese Synchronisierungsvomchtung kann mit dem 
Steuermotor 25 Ober ein Gestange die Drehzahl des 
Motors 9 resp. Propellers 3 und den Drehzahlreg- 
ler 23 beeinflussen. Damit wird auch die Propeller- 
stellung 1 zur Propellerstellung 2 beeinflusst Wird 
zum Beispiel der Winkel zwischen den beiden Pro- 
pellem zu gross oder zu klein, reguliert die Syn- 
chronisierungsvorrichtung die Drehzahl am Propel- 
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ler 3 durch eine Verringerung oder Vergrdsserung 
der Drehzahl am Propeller 3 resp. Motor 9, bis die 
beiden Propellerwinkel wieder exakt auf die fGr die 
betreffende Drehzahl festgelegten Werte uberein- 
stimmen. 5 

Die zu den Drehzahien festgelegten Winkelab- 
stande der Propeller werden Qber die Synchronisie- 
rungsvorrichtung eingestellt. 

Die in den Fig. 1 bis 8 gezeigten erfindungsgemas- 
sen Anordnungen zeigen nur einige Beispiele, wie 10 
der Larm beispielsweise bei Flugzeugtriebwerken 
von Propeilerflugzeugen reduziert werden kann. 
Seibstverstandlich sind weitere Anordungsmoglicb- 
keiten, wie beispielsweise das Anordnen nebenein- 
ander, usw., moglich, wesentiich dabei ist, dass die 15 
Steuerung eines Propellers in bezug auf einen an- 
deren larmfrequenzabhangig erfolgen muss. 
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1. Verfahren zur Larmverminderung an einer Pro- 
pelleranordnung (1), dadurch gekennzeichnet, dass 
man eine zweite Propelleranordnung (3) im Bereich 
der einen Anordnung so anordnet und betreibt 25 
dass Schallwellen, welche durch die eine Propeller- 
anordnung erzeugt werden durch die Schallwellen 
der zweften Propelleranordnung wenigstens in Tei- 
len frequenzmSssig ausgeldscht werden, resp 
dass sich die Schallwellen der beiden Anordnungen 30 
mindestens in Teilen ihres Frequenzspektrums ge- 
genseitig ausloschen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man in Betrieb das jeweilige Larmfre- 
quenzspektrum der einen Propelleranordnung (1) 35 
mrttels eines Sensors (21 ) ermlttelt und Ober eine da- 

mit verbundene Synchronisationsanordnung (22) 
die zweite Propelleranordnung (3) derail gesteuert 
betreibt, dass das von dieser erzeugte Larmfre- 
quenzspektrum ein gegenseitiges Ausloschen der 40 
emittierten Schallwellen beider Frequenzspektren 
wenigstens in Teilen bewirkt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden erzeugten L§rm- 
frequenzspektren nahezu identisch sind und dass 45 

1 Segensert ' 9e Positfon der beiden Propelleran- 
ordnungen (1, 3) derart ist, dass mindestens ein Teil 
der emittierten Schallwellen gleicher Frequenz pha- 
senverschoben urn 180° aufeinandertreffen und 
sich gegenseitig ausloschen. so 

4. Verfahren nach elnem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dass die Synchronisa- 
tionsanordnung (22) eine empirisch ermittelte Cha- 
raktenstik fur die Steuerung der zweiteri Propeller- 
anordnung (3) umfasst, welche dergestalt ist, dass 55 
bei einem durch den Sensor (21) ermittelten L§rmfre- 
quenzspektrum mit den entsprechenden Schallwel- 
tenlangen der einen Anordnung (1) die Drehzahl und 

die relative Position der zweften Anordnung (3) er- 
mrttelt wird, bei welchen mindestens teilweise die 60 
Schallwellen gleicher Frequenz der beiden Anord- 
nungen (1, 3) urn 180° phasenverschoben aufeinan- 
dertreffen und sich gegenseitig ausloschen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, dass die Propelleranord- 65 



nungen (1, 3) koaxiaf hintereinander angeordnet be- 
tneben werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, dass man die zweite Pro- 
pelleranordnung (3) urn dieselbe Drehachse, in der- 
selben Drehrichtung und mit im wesentlichen glei- 
cher Drehzahl wie die eine Propelleranordnung (1) 
betreibt, wobei die beiden Anordnungen in Umfangs- 
richtung, projiziert auf eine Normaiebene zur Dreh- 
achse, relativ zueinander beweglich gelagert sind 
wodurch sie in Betrieb derart winkelverdreht zuein-' 
ander varfierbar betreibbar sind, dass sich der 
emittierte Larm der beiden Anordnungen (1,3) minde- 
stens teilweise aufhebt ' 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei gegebener Dreh- 
zahl der beiden Propelleranordnungen (1, 3) diese 
urn einen vorbestimmten Winkel (a, p) winkelver- 
dreht zueinander betrieben werden, wobei der Win- 
kel (a, p) aufgrund einer Drehzahl abhangigen empi- 
nsch ermittelten Larmemissions-Charakteristik der- 
art vortestimmt ist, dass die Gesarntlarmemission 
der beiden Propelleranordnungen bei der gegebe- 
nen Drehzahl im Bereich der minimalen Larmemis- 
sions-Charakteristik iiegt 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Anordnung (1 
3) von je einem Antriebsmotor (9, 11) angetrieben 
wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Propelleranordnungen (31, 33) in einem einzigen 
Propeller koaxial in einer Ebene liegend betrieben 
werden. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 1-9, zur Larmver- 
minderung an einer Propelleranordnung (1), dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine zweite Propelleran- 
ordnung (3) im Bereich der einen umfasst, deren in 
Betrieb emittierten Schallwellen derart auf diejeni- 
gen der einen Anordnung (1) treffen, dass sie sich 
wenigstens in Teilen ihres Frequenzspektrums oe- 
genseftig ausloschen. y 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Propellerblatter der beiden An- 
ordnungen (1 , 3) mindestens teilweise um ihre Lanqs- 
achse drehbar gelagert sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Propellerblatter im 
wesentlichen gleiche Schwingungscharakteristiken 
aufweisen. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden An- 
ordnungen (1 , 3) im wesentlichen identisch ausge- 
staltet sind. a 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Pro- 
pelleranordnungen nebeneinander tandemartiq an- 
geordnet sind. 

15. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
R^eug 1 " 9 ' f ° r ein ~ ° der mehrmotori 9 es 

16. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1-9, fOr einen Helikopter. 

17. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
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Anspruche 1-9, zur Erhohung der Betriebssicher- 
heit einer Propelleranordnung. 

18. Ein- oder mehrmotoriges Flugzeug mit einer 
Vonichtung nach einem der Anspruche 10-14. 

19. Helikopter mrt einer Vonichtung nach einem 5 
der Anspruche 1 0-14. 
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